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1. Úvod 
 V dnešnej dobe, keď ceny energií neustále stúpajú, sa kladie čoraz väčší dôraz na ich 
efektívne vyuţívanie. Energia je kaţdodennou súčasťou nášho ţivota, je nevyhnutná pre ľudskú 
existenciu, bez nej by sa vývoj civilizácie takmer zastavil. Spotreba elektrickej energie sa 
donedávna kryla hlavne spaľovaním fosílnych palív, ktoré dodávajú pribliţne 85-90% celosvetovej 
energie, nukleárnou energiou je hradených 8 %. Energia, ktorá je hradená obnoviteľnými zdrojmi 
predstavuje pribliţne 3,3 % celkovej produkcie. Fosílne palivá patria medzi vyčerpateľné zdroje 
energie, ich zásoby kaţdým rokom klesajú, a sú zdrojom znečistenia prírody a ovzdušia. Ľudstvo 
za jeden rok spotrebuje také mnoţstvo fosílnych palív (vo forme ropy, plynu, uhlia), aké príroda 
vyprodukovala za 1 milión rokov, preto je nesmierne dôleţité, aby si ľudia uvedomili 
nevyhnutnosť vyuţívania obnoviteľných zdrojov energie. Na ich podporu sa realizujú rôzne 
programy s cieľom podporiť ich vyuţívanie v domácnostiach, zavádzajú sa nové úspornejšie 
technológie a v neposlednom rade sa kladie dôraz  na zmenu materiálno-technickej štruktúry 
nízkotepelnej energetiky.  
 Moţnosti veľkých rezerv v úspore palív a energie sú schopné poskytnúť netradičné 
energetické zdroje. Tieto zdroje zväčša vyuţívajú nové technologické prvky, ktoré sú v energetike 
doposiaľ málo vyuţívané. Neustále sa pracuje na ich zdokonaľovaní, zväčšovaní účinnosti, 
zmenšovaní tepelných strát. Medzi najčastejšie pouţívané obnoviteľné zdroje v domácnostiach 
patria fotovoltaické panely, solárne kolektory, veterné elektrárne, a v posledných rokoch veľmi 
rozvíjajúca sa technológia tepelných čerpadiel. Správnym zvolením energetického zdroja alebo ich 
kombináciou je moţné dosiahnuť výraznú úsporu energií. Ich nevýhodou sú vysoké zriaďovacie 
náklady a ţivotnosť jednotlivých zariadení, ale aj napriek týmto nevýhodám vyuţívanie 
obnoviteľnej energie kaţdým rokom rastie. 
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2. Obnoviteľné zdroje malých výkonov  
2.1. Solárne fotovoltaické systémy 
 Slnečnú energiu je moţné, vďaka dostupným technológiám vyuţívať na výrobu tepla 
(fototermika) alebo na výrobu elektrickej energie (fotovoltaika). Solárne panely na strechách 
rodinných domov nie sú uţ nič  nezvyčajné. Kto by nechcel mať vlastnú domácu elektráreň a stať 
sa nezávislým na veľkých elektrárenských spoločnostiach? V českých podmienkach nie je moţné 
na prevádzkovaní  solárnej elektrárne zarobiť  také veľké peniaze ako v iných „slnečnejších“ 
štátoch. Faktom však je, ţe táto investícia sa vyplatí pri stavbe veľkých solárnych elektrární, na 
ktoré je moţné získať dotácie z Európskej únie. 
 
Obr. 1: Vyuţitie solárnych panelov v ostrovnom systéme [3] 
 Kaţdá solárna elektráreň po čase začne zarábať a zaplatí tak nielen začiatočné investície, ale 
je schopná svojmu vlastníkovi určitú sumu, ktorá sa odvíja od veľkosti elektrárne, taktieţ zarobiť. 
Ďalšou výhodou je, ţe chráni ţivotné prostredie. Elektráreň  o výkone 1 kW ušetrí ročne asi 900 kg 
emisií CO2. Koľko energie solárna elektráreň vyrobí sa logicky odvíja od intenzity slnečného 
ţiarenia. Pokiaľ je obloha bez oblakov, výkon slnečného zariadenia je okolo 1 kW/m2. Keď sa však 
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obloha zatiahne, slnečné ţiarenie je aţ 10-krát menej intenzívne. V tuzemsku je priemerná intenzita 
slnečného ţiarenia odhadovaná na 950-1340 kW na m2 za rok a počet slnečných hodín je 
v priemere 1330-1800 hodín ročne. Konkrétne údaje vzťahujúce sa k určitému miestu poskytuje 
Český hydrometeorologický ústav. 
 
2.1.1. Základné rozdelenie solárnych elektrárni  
Na základe inštalovaného výkonu rozoznávame: 
 domáce solárne systémy s výkonom niekoľko Wp, respektíve kWp, ktoré zásobujú 
domácnosti jednosmerným prúdom cez batérie, pouţívajú sa na osvetlenie a malé spotrebiče, 
 väčšie strešné solárne systémy s výkonom niekoľko kWp, ktoré okrem zásobovania 
domácností prebytky elektriny (striedavý prúd) dodávajú do verejnej siete, 
 solárne elektrárne s výkonom niekoľko MWp, ktoré dodávajú celú výrobu do verejnej siete. 
 
2.1.2. Princíp fotovoltaického javu 
 Fotovoltaika vyuţíva priamu premenu svetelnej energie na elektrickú energiu 
v polovodičových prvkoch, označovaných ako fotovoltaické alebo  solárne články. Solárny článok 
je veľkoplošná dióda aspoň s jedným PN prechodom. V oţiarenom solárnom článku sú generované 
elektricky nabité častice (páry elektrón-diera). Elektróny a diery sú separované vnútorným 
elektrickým poľom PN prechodu. Rozdelenie náboja má za následok napäťový rozdiel medzi 
predným (-) a zadným (+) kontaktom  solárneho článku.  
 Predný kontakt, polovodič typu N je tvorený mrieţkou, zadný kontakt, polovodič typu P je 
tvorený celoplošným kontaktom. Vnútorným obvodom zapojeným medzi oboma kontaktmi  potom 
preteká jednosmerný elektrický prúd, ktorý je priamo úmerný ploche solárneho článku a intenzite 
dopadajúceho slnečného ţiarenia. 
 
Obr. 2:  Princíp fungovania fotovoltaického článku [4] 
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Napätie jedného článku s hodnotou pribliţne 0,5 V je príliš nízke pre ďalšie beţné vyuţitie. 
Sériovým prepojením viacerých článkov získame napätie, ktoré je uţ pouţiteľné v rôznych typoch 
fotovoltaických systémoch. Štandardne sú pouţívané sústavy pre menovité prevádzkové napätie 12 
alebo 24 V. Takto vytvorené zostavy článkov v sériovo i sériovo-paralelnom zapojení sú 
hermeticky uzavreté v štruktúre krycích materiálov výsledného solárneho panelu.  
 
2.1.3. Fotovoltaické články 
 Fotovoltaické články sa vyrábajú z polovodičových materiálov - najčastejšie z kremíka. 
Účinnosť premeny slnečnej energie na elektrinu u komerčne vyrábaných článkoch je okolo 10 %, 
laboratórne okolo 20 %. Slnečné články majú výhodu v tom, ţe ich spojením je moţné vytvárať 
solárne moduly. Beţné články sú z monokryštalického alebo polykryštalického kremíka a 
produkujú 130-160 W na 1 m2. Ţivotnosť fotovoltaických systémov sa pohybuje okolo 20-25 
rokov. Vyznačujú sa nízkymi prevádzkovými nákladmi a vysokou spoľahlivosťou. Vyuţiteľné sú  
tam, kde nie je dostupná elektrická rozvodná sieť(chaty, chalupy).  
 V súčasnosti sa stretávame s tzv. prvou generáciou fotovoltaických článkov. Ich nevýhodou 
sú vysoké výrobné náklady, a preto je výskum smerovaný hlavne na druhú a tretiu generáciu. 
Druhá generácia (tenkovrstvové články) sa snaţí odstrániť nevýhody prvej generácie. Účinnosť 
komerčne dostupných článkov je zatiaľ niţšia ako u prvej generácie, avšak ich zriaďovacia cena je 
niţšia. Tretia generácia FV článkov zahrňuje viacvrstvové a koncentrické články.  
 
 
Obr. 3: FV články, zľava: amorfný modul, polykryštalický modul, monokryštalický modul,veľkoplošný monokryštalický modul [6] 
 
Výhody fotovoltaických článkov: 
 ţiadna produkcia škodlivín, 
 pouţiteľnosť v podstate všade, 
 elektrárne môţu pracovať úplne samostatne. 
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Tab. 1: Účinnosť FV článkov a panelov pre jednotlivé konštrukčné technológie [6] 
 
 
2.1.4. Umiestnenie solárnej elektrárne 
 Pre stavbu slnečnej elektrárne je rozhodujúce miesto, poloha i sklon. Vţdy záleţí na 
konkrétnom mieste, ktoré pre stavbu solárnej elektrárne zvolíte. Výkonnosť panelov stúpa s 
nadmorskou výškou, ale klesá so zvyšujúcou sa teplotou (preto v jarných dňoch môţeme 
vyprodukovať viac energie ako v horúcich letných dňoch). Panely musia byť orientované na juh s 
ideálnym odklonom 5-10° a na západ  musia byť nezatienené. Správny sklon panelov býva 
udávaný medzi 30-40° od vodorovnej roviny.  
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2.2. Solárne kolektory 
 Slnečnú energiu je moţné v domácnosti vyuţívať niekoľkými spôsobmi. Kaţdá domácnosť 
vyuţíva solárnu energiu pasívne, bez toho, aby si to uvedomovala, slnečné lúče totiţ prenikajú 
oknami do interiéru a ohrievajú ho. Toto je ţiadúce najmä v zime, kedy je  intenzita slnečného 
ţiarenia omnoho niţšia ako v lete. 
 Aktívne sa v domácnosti môţe vyuţívať solárna energia prostredníctvom moderných 
technológií solárnych kolektorov vyrábajúcich teplo, ktoré je moţné vyuţít na ohrev TUV alebo 
vykurovanie. 
 Slnečný kolektor pracuje na princípe skleníkového efektu. Teplo sa zachytáva pod 
skleneným (alebo iným priesvitným) krytom v absorbéri, ktorý sa ohrieva a odovzdáva teplo 
teplonosnému médiu, ktorým môţe byť voda, vzduch, olej, a pod. Teplonosné médium je následne 
dopravované pomocou čerpadlado ohrievača vody, kde svoju energiu odovzdá TUV. 
 
 
Obr. 4: Vyuţitie solárnych kolektorov pre ohrev vody v domácnosti [10] 
 Tmavá farba absorbéra odráţa asi 10% dopadajúceho slnečného ţiarenia. Niektoré kolektory 
bývajú pokryté tzv. selektívnym náterom, ktorý zvyšuje absorbciu tepla v kolektore (zniţuje 
úniky), a tieţ je trvanlivejší ako beţná čierna farba. Má aj malú emisivitu v oblasti infračerveného 
ţiarenia. Absorbéry sa obyčajne vyrábajú z medi alebo hliníku. Meď je síce drahšia ako hliník, ale 
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lepšie odvádza teplo a menej koroduje. Ako izolácia sa väčšinou pouţíva sklenená vata alebo rôzne 
formy PU, ale i vákuum. Rám absorbéru je väčšinou zhotovený z hliníku, plastu alebo ţeleza, ale 
pouţíva sa i drevo.  
 
Obr. 5: Princíp fungovanie solárneho kolektora [11] 
 
2.2.1. Typy solárnych kolektorov 
 Ploché doskové kolektory 
V kovovom ráme je plošne umiestená medená trubička prechádzajúca celou plochou kolektoru. 
Izoláciu v tomto type kolektora tvorí vzduch. Z vrchnej strany je kolektor krytý sklom s nanesenou 
selektívnou vrstvou vysoko absorpčnej látky, ktorá zaručuje maximálne pohltenie slnečnej energie 
a jej minimálne vyţarovanie späť do priestoru.  
 
Obr. 6: Plochý doskový kolektor [8] 
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Teplo je predané teplonosnej kvapaline, ktorá je po ohriatí pomocou obehového čerpadla vedená do 
tepelného výmeníka, cez ktorý sa následne ohrieva voda v akumulačnom zásobníku. 
Výhody: cenovo najvýhodnejší, vysoká účinnosť v letných mesiacoch pri slnečnom svite. 
Nevýhody: v zimnom období je účinnosť minimálna, pri väčšom poškodení kolektoru, sa musí 
vymeniť celý kolektor. Vhodný predovšetkým k sezónnemu uţívaniu. 
 
 Ploché doskové – vákuové kolektory 
Kolektor je v princípe takmer zhodný s klasickým doskovým kolektorom, ale kvôli zlepšeniu 
tepelne izolačných vlastností je riešený ako vákuový, tzn., ţe v celom objeme kolektora je vákuum. 
Vďaka tomu dochádza k omnoho menším stratám tepelnej energie do okolitého prostredia. 
Výhody: vysoká účinnosť v letných mesiacoch pri slnečnom svite. Vďaka vákuovému prevedeniu 
sú absorpčné plochy kolektoru schopné pracovať i pri niţších teplotách. Dokáţe prijímať difúzne 
ţiarenie. Sú vhodné k celoročnému uţívaniu. 
Nevýhody: vyššia zriaďovacia cena. Pri väčšom poškodení kolektoru sa musí vymeniť celý 
kolektor. 
 
 Trubicové vákuové kolektory 
Konštrukcia tohto typu kolektoru je zaloţená na systéme radu sklenených trubíc vedľa seba. V 
kaţdej trubici je vedená medená trubička, ktorou preteká teplonosná látka. Tieto trubičky sú 
uzavreté vo vákuových trubiciach. Tepelné straty sú veľmi malé a môţu získavať teplo i pri slabom 
slnečnom ţiarení alebo nízkych teplotách. 
Výhody: väčší energetický zisk. Pri poškodení vákuovej trubice sa nemusí systém odvzdušňovať 
ani demontovať, iba sa vysunie samostatná vákuová trubice a nasunie sa nová. Schopnosť pracovať 
i v nepriamom slnečnom svetle alebo pri teplotách pod bodom mrazu. 
Nevýhody: vyššie zriaďovacie náklady, vyššia hmotnosť. 
 
Obr. 7:  Trubicové vákuové kolektory [8] 
 
2.  OBNOVITEĽNÉ ZDROJE MALÝCH VÝKONOV  
18 
 Vákuové - kondenzačné kolektory 
Celý kolektor na prvý pohľad pripomína beţný vákuový trubicový kolektor. Princíp je však 
zaloţený na kondenzačnom teple, ktoré vzniká pri prechode plynnej látky do kvapalného stavu. 
Výhody: kolektory sú vhodné pre vykurovanie budov. 
Nevýhody: kolektory sú menej vhodné k príprave teplej vody a nevhodné pre ohrev bazénovej 
vody. 
 
2.2.2. Účinnosť a umiestnenie solárnych kolektorov 
 Pri výbere solárne-termických kolektorov je kľúčová ich účinnosť, teda schopnosť vyuţívať 
slnečnú energii a premieňať ju na teplo. Výrobcovia spravidla udávajú maximálnu účinnosť, ktorú 
kolektory dosiahnu za optimálnych podmienok (dostatok slnečného ţiarenia, teplé počasie). 
Maximálna účinnosť býva okolo 75-85%. Účinnosť kolektorov v reálnych prevádzkových 
podmienkach je však niţšia a je ovplyvnená vonkajšou teplotou alebo intenzitou slnečného 
ţiarenia. 
 
Tab. 2: Percentuálna účinnosť kolektora v závislosti od sklonu a orientácie [12] 
 
 
Pre celoročnú prevádzku je ideálne umiestnenie na streche so sklonom  42°-50° smer juh, alebo 3°-
10° juhozápadne. Pre zvýšenie zisku kolektorov v zimnom období sa odporúča sklon kolektoru 
okolo 70°, ale nie je výnimkou ani montáţ na stenu domu, kde je uhol  90°.  
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2.3. Veterné elektrárne malých výkonov 
2.3.1. Spôsob výroby elektrickej energie vo veternej elektrárni 
 Vietor patrí k nevyčerpateľným (respektíve obnoviteľným) zdrojom energie, ktorá sa 
vyuţíva predovšetkým na výrobu elektrickej energie. Veterné elektrárne premieňajú energiu 
prúdenia vzduchu na elektrickú energiu. Sila vetra sa oprie o vhodne nastavené lopatky rotora 
turbíny a roztáča ich. Točivá sila z rotora sa prenáša cez prevodovku, alebo priamo do elektrického 
generátora, kde sa vyrába jednosmerný, resp. striedavý prúd.  
 
Obr. 8:  Vyuţitie malej veternej elektrárne v ostrovnom systéme [14] 
Výhody: 
 dávajú výkon od niekoľko 100W aţ po niekoľko 1000kW, 
 pri malých výkonoch je ľahká obsluha a údrţba, 
 moţnosť pracovať plne automaticky, 
 moţno kombinovať s inými elektrárňami. 
Nevýhody:  
 výkon elektrárne je závislý od rýchlosti vetra, 
 elektráreň pracuje pri rýchlosti od 3 do 20m/s, 
 rušivý vplyv na okolie. 
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2.3.2. Delenie veterných elektrárni 
Podľa polohy osi rotora poznáme dva základné typy veterných turbín: 
 s horizontálnou osou  - všetky väčšie zariadenia  
 s vertikálnou osou - niektoré typy menších zariadení 
 Turbíny s horizontálnou osou môţu mať rotory  s jedným alebo s dvoma listami, ale v 
prevaţnej väčšine majú trojlistové rotory. Osobitnú skupinu tvoria veterné elektrárne inštalované v 
morských pobreţných vodách vzdialených od brehov 10 - 20 km.Väčší počet veterných elektrární v 
jednej lokalite tvorí tzv. veterný park, resp. veternú farmu. Účinnosť elektrární je 30-45%, 
ţivotnosť je okolo 20- 25 rokov a moderné elektrárne produkujú minimum hluku. 
Tab. 3: Rozdelenie podľa inštalovaného výkonu 
malé do 30 kW 
stredné od 30 kW do 100 kW 
veľké nad 100 kW 
 
Tab. 4: Rozdelenie podľa ďalšieho spracovania vyrobenej energie 
do 5 kW prevaţne nabíjanie akumulátorov 
od 5 kW do 30 kW dodávanie do siete alebo ohrev úţitkovej vody 
od 30 kW takmer výhradne dodávanie elektriny do siete 
 
2.3.3. Základné typy veterných elektrárni pre súkromné využitie 
 V Českej republike dnes existuje niekoľko výrobcov, u ktorých je moţné zakúpiť malú 
veternú elektráreň vhodnú pre inštaláciu na záhrade. Predajcovia ponúkajú dva základné typy 
týchto zariadení. Veterná elektráreň s výkonom do 1 kW s jednosmerným generátorom vytvára 
napätie 12 či 24 V. Vhodným meničom však môţme dosiahnuť klasických 220 V. Toto zariadenie 
je moţné vyuţívať v izolovaných lokalitách, kde nie je moţné napojiť sa na rozvodnú sieť. 
 Druhým typom je veterná elektráreň s výkonom viac ako 1 kW s asynchrónnym 
generátorom. Tento typ veternej elektrárne sa môţe pouţiť ako doplnkový zdroj pre domácnosti, 
ale domácnosť musí byť naďalej pripojená k distribučnej sieti, pretoţe elektráreň by nepostačovala 
na pokrytie spotreby elektrickej energie. Pre domácnosti sú k dispozícií aj veterné elektrárne 
s vyšším výkonom napr. 10kw. Tieto elektrárne uţ dokáţu majiteľovi ušetriť alebo dokonca 
zarobiť nemalé peniaze. Záleţí len na tom, akú formu štátnej dotácie si zvolíme. Veterné elektrárne 
sú podporované formou výkupnej ceny (elektrická energia je dodávaná do siete),  alebo formou 
zelených bonusov (elektrická energia je spotrebovaná v domácnosti). Ceny mikrozdrojov ako je 
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napr. energy ball sa pohybujú v desiatkach tisíc korún ak sa rozhodneme pre elektráreň s väčším 
výkonom, cena sa môţe pohybovať v rozmedzí státisíce korún. 
 
2.3.4. Predpoklady pre úspešnú prevádzku malej veternej elektrárne 
 Úspešný chod  mikrozdroja ovplyvňuje niekoľko faktorov. Prvým a najdôleţitejším z nich je 
sila vetra v mieste jeho inštalácie. Tá nám totiţ napovie, či je vôbec moţné mikrozdroj v danej 
lokalite efektívne riadiť. Štúdie napovedajú tomu, ţe by v mieste inštalácie veterných elektrárni 
mala byť rýchlosť vetra 6 m/s a viac. 
 
Obr. 9: Veterná mapa Českej republiky [15] 
 Dôleţitým predpokladom efektívnej prevádzky súkromnej veternej elektrárne je tieţ miesto, 
v ktorom je zariadenie inštalované. Veterné elektrárne totiţ vyţadujú dostatočne otvorený priestor, 
kde nebude vetru v jeho prúdení brániť ţiadna prekáţka v podobe zástavby či stromov. Kľúčové je 
tieţ , aby sa nám podarilo získať súhlas príslušného stavebného úradu a kladné posúdenie vplyvu 
nového zariadenia na ţivotné prostredie. 
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2.4. Tepelné čerpadlo 
2.4.1. Princíp fungovania tepelného čerpadla (fyzikálny princíp) 
 Obvykle sa tepelná energia získava z energetických zdrojov, ktoré majú vyššiu teplotu ako 
ich okolie. Napríklad, v kotli ústredného vykurovania sa energia získava z plameňov. Vykurovacie 
médium, zvyčajne voda, prúdi okolo tohto zdroja energie a odoberá z neho tepelnú energiu, vďaka 
veľkému rozdielu teplôt. V tomto procese sa tepelná energia prelieva z vyššej teploty do niţšej. 
Energiu, ktorá je odoberaná z plameňa horáka, transportuje médium (voda) preč a dodáva ju tam, 
kde ju potrebujeme - do vykurovacej sústavy.  
 Technológia tepelných čerpadiel v podstate pracuje podľa veľmi podobných princípov. 
Jediným rozdielom je zdroj energie - geotermálna energia alebo tepelná energia obsiahnutá vo 
vzduchu miesto tepelnej energie plameňa horáka. Teplota okolitého prostredia však nie je vysoká, 
a preto musí byť médium, ktoré sa pouţíva na jeho získanie veľmi chladné, aby vznikol pouţiteľný 
teplotný spád. Tu platí fyzikálny zákon, ktorý hovorí, ţe teplo prúdi iba z teplejšieho prostredia do 
chladnejšieho. To je dôvod, prečo je namiesto vody pouţívané iné tekuté chladivo. Princíp tohto 
systému je v podstate rovnaký ako je princíp chladničky. 
 
Obr. 10: Schéma tepelného čerpadla [16] 
 
2.4.2. Energetický cyklus tepelného čerpadla 
 Tepelné čerpadlo odčerpáva tepelnú energiu z okolia a prenáša ju do vykurovacieho 
systému. Tento proces prebiehal nasledovne: chladné tekuté chladivo je najskôr čerpané cez prvý 
výmenník tepla, tzv. výparník tepelného čerpadla. Ten absorbuje tepelnú energiu z okolia a 
chladivo sa odparí. Chladivo, ktoré je teraz plynné, je nasávané dovnútra a stlačené kompresorom 
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pre zvýšenie tlaku a tým i teploty. Ďalej je v ceste druhý tepelný výmenok - kondenzátor, ktorý 
zaisťuje, ţe takto vzniknutá tepelná energia je odovzdaná vode vo vykurovacej sústave. Chladivo 
postupne opäť kondenzuje a vracia sa do tekutého stavu. Nakoniec dochádza ku zníţeniu tlaku a 
teploty chladiva v expanznom ventile a cyklus sa opakuje. 
 
2.4.3. Typy tepelných čerpadiel 
 Tepelné čerpadlo typu zem /voda využívajúce hĺbkový vrt 
 Vyuţíva nízkopotenciálnu energiu uloţenú v podloţí. Táto energia sa dá pouţiť k 
vykurovaniu vášho domu a k ohrievaniu vody. Získavaná energie z podloţia patrí medzi 
najbeţnejšie riešenia. 
 Nízkopotenciálna energia sa zo zemského podloţia získava pomocou polyetylénového 
potrubia plneného nemrznúcou zmesou, ktorá sa do podloţia zavedie cez jeden alebo viac vrtov 
(hĺbka 50 - 200 m). 
Výhody: stabilný vykurovací výkon, úspory aţ 70% nákladov, dlhodobá ţivotnosť, absolútne tichý 
chod. 
Nevýhody: vyššie investičné náklady (vrt). 
 
 
Obr. 11: Tepelné čerpadlo typu zem /voda vyuţívajúce hĺbkový vrt [16] 
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 Tepelné čerpadlo typu zem / voda využívajúce povrchový zemný kolektor 
Tento typ tepelného čerpadla získava slnečnú energiu uloţenú v zemi pomocou 
polyetylénového potrubia plneného nemrznúcou zmesou, tzv. zemného kolektora. Pokiaľ 
nemôţete na svojom pozemku vŕtať, potom  môţete zvoliť práve toto čerpadlo. 
 Polyetylénové potrubie sa nachádza v hĺbke pribliţne jeden meter pod zemou. Potrubie je 
vedené po ploche pozemku. Energia sa získava zo zeme podobným spôsobom ako zo skalného 
podloţia. 
Výhody: nie je  potreba vŕtať, nízke zriaďovacie náklady, umoţňuje pasívne chladenie. 
Nevýhody: rozsiahle podzemné práce. 
 
Obr. 12: Tepelné čerpadlo typu zem / voda vyuţívajúce povrchový zemný kolektor [16] 
 
 Tepelné čerpadlo typu voda / voda využívajúce povrchovú vodu 
Slnečná energia uloţená vo vode sa získava pomocou polyetylénového potrubia plneného 
nemrznúcou zmesou. Toto potrubie sa nachádza na dne rybníka alebo jazera, kde sa udrţí vlastnou 
váhou. Jedná sa o rovnaký princíp ako pri tepelnom čerpadle vyuţívajúceho zem. 
Výhody: nevyţaduje veľkú plochu, zanedbateľný negatívny dopad  na okolie. 
Nevýhody: malý počet vhodných lokalít, poţiadavky na chemické zloţenie. 
 
Obr. 13: Tepelné čerpadlo typu voda / voda vyuţívajúce povrchovú vodu [16] 
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 Tepelné čerpadlo typu voda / voda využívajúce podzemnú vodu 
Vyuţíva nízkopotenciálnu energiu uloţenú v podzemnej vode. Voda sa čerpá z vrtného otvoru do 
výparníka tepelného čerpadla, odkiaľ sa potom  vracia do tzv. vsakovacieho vrtu. 
Výhody: vysoký vykurovací faktor, krátka doba návratnosti, niţšie zaobstarávacie náklady. 
Nevýhody: malý počet vhodných lokalít, poţiadavky na chemické zloţenie. 
 
Obr. 14: Tepelné čerpadlo typu voda / voda vyuţívajúce podzemnú vodu[16] 
 
 Tepelné čerpadlo typu vzduch / voda  
Pri tepelných čerpadiel vyuţívajúcich vzduch nie je potrebné kopať ani vŕtať. Energia sa získava 
priamo zo vzduchu pomocou vonkajšej vzduchovej jednotky, ktorá je prepojená s vnútorným 
tepelným čerpadlom, okruhom  plneným nemrznúcou zmesou. 
 Tepelné čerpadlo vyuţívajúce vzduch dokáţe zhodnotiť nízkopotenciálnu energiu 
obsiahnutú vo vonkajšom aţ do jeho teploty -20 C.  
Výhody : pomer cena/výkon, univerzálna pouţitelnosť, jednoduchá inštalácia. 
Nevýhody: počas  silných mrazov niţšia účinnosť, hlučnosť vonkajšej jednotky. 
 
Obr. 15: Tepelné čerpadlo typu vzduch / voda [16] 
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3. Energetická bilancia rodinného domu 
 Najviac energie beţná domácnosť spotrebuje na vykurovanie (zhruba 50-80%). Ani 
zostávajúca spotreba energie na ohrev vody (15-30%) a domáce spotrebiče (10-20%) nie je 
zanedbateľná. I tu je moţné ušetriť nemalé finančné prostriedky. Z veľkej časti ide totiţ o 
elektrinu, ktorá patrí medzi najdrahšie druhy energie. Počet spotrebičov v domácnostiach rastie a s 
tým spravidla rastie i spotreba elektriny.  
 
3.1. Tepelné straty 
 Z energetického hľadiska je kaţdý objekt charakterizovaný jednak svojimi energetickými 
nárokmi (potrebami energie), a svojou energetickou náročnosťou (spotrebami energie). Energetické 
nároky sú dané mnoţstvom energie, ktoré objekt pre svoju funkciu objektívne potrebuje. 
Energetická náročnosť je faktické mnoţstvo nakupovanej energie, ktorú spotrebujú pre svoju 
činnosť systémy, kryjúce tieto energetické nároky. 
Energetická bilancia objektu má tri základné zloţky: 
 potreba tepla na vykurovanie, 
 potreba tepla na prípravu TUV, 
 spotreby ostatných domácich spotrebičov. 
 Energetická spotreba domu je údaj, ktorý hovorí, aké mnoţstvo energie spotrebuje dom na 
vykurovanie za jeden rok normálneho uţívania, keď je teplota uţitočného priestoru udrţovaná na 
napr. 19°C a ak ročný priebeh teplôt zodpovedá dlhodobému priemeru. Teplota 19°C je tzv. tepelná 
pohoda. Je to pocit spokojnosti, kedy človek v obytnom priestore nepociťuje ani nadmerné teplo, 
ani chlad. Na jej zabezpečenie je potrebné vytvoriť rovnováhu medzi mnoţstvom tepla 
vyprodukovaným ľudským organizmom a jeho odvedením do okolitého prostredia. 
  Aby bolo moţné porovnávať energetickú šetrnosť rôzne veľkých stavieb, vyjadruje sa 
energetická spotreba v kilowatthodinách (kWh) alebo megajouloch (MJ) na jeden m2 úţitkovej 
plochy domu za jeden rok. Vynásobením úţitkovej plochy domu a energetickej spotreby v 
kWh/(m
2
 rok), dostane uţívateľ domu pribliţnú energiu, ktorú spotrebuje za priemerný rok na 
vykurovanie. 
Tab. 5:  Rôzne stupne energetickej šetrnosti domov [17] 
stará zástavba 680 MJ/(m2 rok) 200 MJ/(m2 rok) 
novostavby (1980-1994) 375 MJ/(m
2
 rok) 100 MJ/(m
2
 rok) 
súčastné novostavby 230 MJ/(m2 rok) 65 MJ/(m2 rok) 
nízkoenergetické domy 180 MJ/(m2 rok) 50 MJ/(m2 rok) 
pasívne domy 55 MJ/(m2 rok) 15 MJ/(m2 rok) 
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 V tabuľke 6. je uvedená tepelná strata rodinného domu (rok výstavby 2003 ), pre ktorý sa 
energetické zdroje navrhujú. Hodnota tepelných strát určuje, aké mnoţstvo energie treba dodať 
vykurovacím systémom, aby bola zabezpečená tepelná pohoda (vnútorná výpočtová teplota), ktorú 
som zvolil 19°C. Pri výpočte tepelných strát je dôleţité poznať dlhodobé priemerné klimatické 
podmienky pre danú oblasť. 
 Na výpočet tepelných strát som pouţil internetovú kalkulačku http://www.vytapeni.cz.  Táto 
kalkulačka tepelné straty iba odhaduje na základe uvedených údajov o objekte a jeho polohe. Údaje 
zadávané do internetovej kalkulačky sú zdokumentované v prílohe č.I. Pre presnejší výpočet 
tepelných strát je vhodnejšie pouţiť špeciálne programy  alebo  postupovať podľa normy ČSN 06 
0210. 
Tab. 6:  Tepelná strata objektu [19] 
 
 
Z tepelných strát budovy sa stanovuje spotreba energie. Táto strata sa kedysi počítala podľa ČSN 
06 0210 („Výpočet tepelných strát budov pri ústrednom vykurovaní“ - platnosť ukončená 
1.9.2008). Túto normu v súčasnosti nahradila harmonizovaná norma ČSN EN 12831 („Tepelné 
sústavy v budovách - Výpočet tepelného výkonu“).  
 
 
Obr. 16: Tepelná strata obálkou budovy [17] 
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Celková tepelná strata miestnosti Qc podľa ČSN 06 0210 je rovná súčtu tepelnej straty prestupom 
stenami Qp a tepelnej straty vetraním Qv, zníţenáo tepelné zisky Qz. 
  
zvpc QQQQ    [W] (1) 
 
Tepelná strata prestupom stenami: 
  )1( 321 pppQQ op    [W] (2) 
Qo- základná tepelná strata prestupom tepla  [W] 
p1- priráţka na vyrovnanie vplyvu chladných konštrukcií 
p2- priráţka na urýchlenie zátopu  
p3- priráţka na svetovú stranu 
Základná tepelná strata  Qo  je rovná súčtu tepelných tokov prestupom jednotlivými stenami 
ohraničujúcu vykurovanú miestnosťod  vonkajšieho prostredia. 
 
Tepelná strata vetraním: 
  )( eisvvv ttVcQ    [W] (3)  
vc - objemová tepelná kapacita vzduchu pri teplote 0°C  [J/kgK] 
Vv- objemový tok vetraného vzduchu  [m
3  s-1] 
 
3.2. Potreba tepla na vykurovanie: 
 Potreba tepla je niečo iné ako spotreba. Potreba je to, čo potrebujeme, aby sme dom vykúrili. 
Spotreba je to, čo nakoniec skutočne spotrebujeme a hlavne zaplatíme. Potreba je závislá na 
tepelno-izolačných vlastnostiach objektu a na intenzite vetrania, teda  vychádza z tepelnej straty 
domu. Na druhú stranu spotreba je ovplyvnená účinnosťou zdroja vykurovania, účinnosťou 
rozvodov, reguláciou a v neposlednom rade schopnosťou reagovať a vyuţiť tepelné zisky. 
 Ročnú potrebu tepla na krytie tepelných strát dostaneme integráciou (sčítaním) okamţitých 
tepelných strát počas celej vykurovacej sezóny. V súčasnosti existuje niekoľko typov výpočtov, 
ktorými je moţné stanoviť ročnú potrebu tepla na vykurovanie.  
 
3.3. Výpočet ročnej potreby tepla na vykurovanie: 
          Výpočet potreby tepla na vykúrenie cez deňostupne vychádza z dlhodobých sledovaní dĺţky 
vykurovacích období v ČR. Pri rodinných domov je to veľmi individuálne. V dobre izolovaných 
(nízko energetických) domoch býva vykurovacia sezóna kratšia. Pre bytové domy zásobované z 
centrálneho zdroja určujú predpisy začiatok vykurovacej sezóny vtedy, keď priemerná denná 
teplota poklesne 3 dni po sebe pod 13°C. 
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  )( esis ttdD       (4) 
D - počet deňostupňov 
d - počet dní vykurovacej sezóny 
tis-  priemerná vnútorná teplota (°C) 
tes- priemerná teplota behom vykurovacia obdobia (°C) 
Je dôleţité si uvedomiť, ţe pre výpočty sa pouţívajú priemerné hodnoty (spravidla tridsaťročný aţ 
päťdesiatročný priemer),  skutočná spotreba tepla v určitom roku môţe byť dosť odlišná. 
 
Ročná potreba tepla : 
  3
o
, 106,3
)(
24 





eis
c
r
rVYT
tt
DQ
Q


   [MWh/rok] (5) 
  
Qc-  výpočtová tepelná strata vo  [W] 
ε -  opravný súčiniteľ 
D -  počet deňostupňov 
tis- priemerná vnútorná teplota   [°C] 
te-  vonkajšia výpočtová teplota  [°C] 
ŋ0- účinnosť regulácie sústavy 
ŋr- účinnosť rozvodu vykurovania 
 
Určenie súčiniteľu ε :
 
 
  dt   i  (6) 
 
ε i - súčiniteľ zohľadňujúci nesúčasnosť pôsobenia jednotlivých vplyvov na tepelnú stratu 
ε t - súčiniteľ zohľadňujúci teplotní útlmy 
ε d - súčiniteľ zohľadňujúci vplyv regulácie 
 
Tab. 7:  Hodnoty pre jednotlivé súčinetele [17] 
súčiniteľ nesúčastnosti  εi súčiniteľ útlmu teplôt εt súčiniteľ regulácie εd 
staršie viacpodlaţné domy  0,9 viacpodlaţné domy 0,95 ručná regulácia 1,1 
RD strašie 0,85 rodinné domy 0,84 termostat 1,04 
moderné bytové domy 0,8 bez útlmu 1 ekvitermná regulácia 1 
moderné a nízkoenergetické 
domy 0,75         
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3.4. Výpočet potreby tepla pre prípravu TUV 
 Skutočná spotreba TUV je veľmi závislá na zvykoch ľudí a ich ţivotnom štýle. Na rozdiel od 
spotreby tepla na vykurovanie je odhad skutočného mnoţstva tepla potrebného na prípravu TUV 
veľmi neistý. U stavieb pre bývanie norma ČSN 06 0320 počíta so spotrebou TV na 1 osobu s 
0,082 m3/deň, čomu zodpovedá spotreba tepla 4,3 kWh/na osobu za deň. V praxi je spotreba vody 
a tepla niţšia a pohybuje sa okolo 3 kWh. 
 Pre orientačné určenie mnoţstva tepla na prípravu TUV môţme pouţiť napr. tabuľky, ktoré 
vychádzajú z platných noriem. 
 
Tab. 8:  Potreba TUV pre 1 osobu na deň v bytovom dome [17] 
parameter značka jednotka batéria 
  umývadlo drez sprcha vaňa 
počet dodávok nd - 3 0,8 1 0,3 
objem dávok Vd m
3
 0,03 0,002 0,025 0,025 
teplo v dodávkach Ed kWh 1,5 0,1 1,3 1,4 
súčet objemu dodávok V2P m
3
 0,082 
súčet tepla v dávkach E2P kWh 4,3 
 
 
Denná potreba tepla pre ohrev teplej vody:  
  
3600
)(
)1(
122
,
ttVc
zQ
p
dTUV



  [kWh] (7) 
t1
 - teplota studenej vody  [°C] 
t2 - teplota ohriatej vody  [°C] 
V2p - celková potreba teplej vody za 1 deň  [m
3
] 
  - merná hustota vody  [kg/m3] 
c -  merná tepelná kapacita vody  [J/kgK] 
z - koeficient energetických strát systému 
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Ročná potreba tepla pre ohrev teplej vody: 
  )(
)(
)(
8,0
2
2
,,, dN
tt
tt
QdQQ
svz
svl
dTUVdTUVrTUV 


   [MWh/rok] (8) 
tsvl - teplota studenej vody v lete  [°C] 
tsvz - teplota studenej vody v zime  [°C] 
N - počet pracovných dní sústavy v roku 
d - dĺţka vykurovacieho obdobia 
 
 Pre výpočet potreby energie na vykurovanie a prípravu TUV som pouţil kalkulačku 
http://vytapeni.tzb-info.cz. Na výpočet veľkosti jednotlivých energií je nutné poznať hodnotu 
tepelných strát (10,2 kw), a ďalších údajov, ktoré som volil na základe informácií o vykurovacej 
sústave a poţiadaviek pre 4 člennú rodinu.  
 
Obr. 17: Výpočtová kalkulačka energií [20] 
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Tab. 9: Jednotlivé hodnoty potreby energií za rok a ich percentuálny podiel  
 Spotreba energie za rok (rodinný dom) 
Vykurovanie (QVYT,r) 19 200 kWh 68,90% 
Teplá voda (QTUV,r) 5 000 kWh 17,90% 
Domáce spotrebiče 3659 kWh 13,20% 
 
Tab. 10: Potreba elektriny pre jednotlivé domáce spotrebiče za rok (4-členná rodina ţijúca v rodinnom dome) a ich percentuálny 
podiel [22] 
spotrebič  spotreba   
Chladnička a pultový mraziak (trieda B) 639 kWh 17,50% 
Umývačka riadu (trieda B) 322 kWh 8,80% 
Práčka (trieda A) 213 kWh 5,80% 
Čerpadlo solárného systému 720 kWh 19,70% 
Varenie (šporák, trúba, MW, varná kanvica) 584 kWh 16,00% 
TV s väčšou uhlopriečkou, video 241 kWh 6,60% 
Počítač  104 kWh 2,80% 
Hi-Fi 14 kWh 0,40% 
Osvetlenie (klasické ţiarovky) 472 kWh 12,90% 
Ostatné (ţehlička, fén, vysávač apod.) 350 kWh 9,60% 
Celkom 3659 kWh 100% 
 
3.5. Tepelné zisky 
Energetický prínos od jednotlivých tepelných ziskov som v konečnom výpočte nezohľadňoval, 
z dôvodu ich malých hodnôt, ktoré by na celkovú spotrebu nemali veľký vplyv. S tepelnými 
ziskami je vhodné počítať pri nízkoenergetických a pasívnych domoch. 
3.5.1. Zisky od osôb 
 Ľudia ako teplokrvné ţivočíchy neustále produkujú teplo, tzv. metabolické. Výkon závisí na 
činnosti. Dospelý človek produkuje v spánku cca 50 W, pri sedení a nenamáhavej činnosti 80 aţ 
100 W, pri špičkovom fyzickom výkone aţ 1000 W.  
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3.5.2. Zisky od spotrebičov 
 Väčšina energie, ktorú domáce spotrebiče odoberú zo siete, sa premení na teplo. Toto teplo  
prispieva najmä k vykurovaniu domu. Výnimkou je iba práčka, kde teplo odchádza s vodou do 
kanalizácie. Ďalej potom sporáky a trúby, kde je v dobe prevádzky potrebné intenzívne vetrať 
(kvôli pare, zápachu a prípade splodinám zo spaľovania zemného plynu), takţe veľká časť tepla 
odchádza nevyuţitá preč. Energetický prínos môţeme odhadnúť z príkonu a doby vyuţitia 
spotrebičov. 
 
3.5.3. Pasívne solárne zisky 
 Mnoţstvo slnečného ţiarenia, ktoré dopadne na okno, závisí na orientácii okna a jeho 
zatienení. Pri výpočte je ďalej treba zohľadniť plochu rámu okna (na výkresoch sa uvádzajú 
rozmery okenného otvoru, plocha zasklenia je o 15 - 40% menšia). Veľkú úlohu hrá i zatienenie 
záclonami, ţalúziami a podobne. Okrem  toho je nutné si uvedomiť, ţe všetky solárne zisky môţme 
vyuţiť pre vykurovanie.  
 V prípade slnečných dní môţu byť zisky väčšie ako je tepelná strata príslušnej miestnosti. 
Dôjde teda buď k prehriatiu miestnosti (tým sa časť zisku naakumuluje do hmoty domu), alebo sú 
zisky odvetrané, aby bola v miestnosti znesiteľná teplota. Iba pri ľahkých budovách (drevostavby, 
podkrovné stavby), je stupeň vyuţitia solárnych ziskov relatívne nízky. Pri ťaţkých budovách je 
situácia lepšia. Najlepšie je z tohto hľadiska vybaviť dom centrálnym vetraním s rekuperáciou 
tepla, ktoré zaistí najvyššie vyuţitie nielen solárnych, ale i ostatných vnútorných tepelných ziskov.  
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4. Návrh zdroja elektrickej energie pre pokrytie spotreby rodinného 
domu 
 Návrh energetických zdrojov realizujem pre  4-člennú rodinu ţijúcu v rodinnom dome (rok 
výstavby 2003) cca 100 m2.  Dom je nezateplený, je zhotovený s tehiel o hrúbke 45 cm a uţitočná 
plocha juţnej strany strechy je 70m2. 
 Spotreby elektrickej energie, ktoré som pre daný objekt vypočítal sú: 19 200 kWh 
vykurovanie, 5000 kWh ohrev TUV. Spotreba teplej vody je 200 litrov denne. Tepelná strata 
objektu pri  -15°C je 10,2 kW. Návrh zdrojov sa bude realizovať pre dva prípady. V prvom prípade 
sa bude jednať o vykurovanie pomocou veľkoplošných radiátorov ( tepelný spád 50°C), v druhom 
prípade pomocou podlahového kúrenia ( tepelný spád 35°C). 
 
Tab. 11: Hodnoty potrebných výkonov a spotreby energií 
 Výkon zdroja  (kW) Energia za rok  (kWh)  
Vykurovanie budovy 
(vztiahnuté na cca 9 hod.  
denne, 229dni v roku) 
 
10,2 
 
19 200 
Ohrev vody 
(vztiahnuté na 24 hod. počas 
celého roka) 
 
0,6 
 
5 000 
Celkový potrebný výkon -
PCEL(kW) 
Celková potrebná energia –Qr 
(kWh) 
 
 
10,8 
 
24 200 
 
4.1. Návrh tepelného čerpadla 
 Tepelné čerpadlo je schopné ako jediný zdroj tepelnej energie vyuţívať veľmi nízke teploty 
okolitého prostredia a energiu takto získanú pretransformovať na teploty vyuţiteľné. Preto ho 
navrhujem ako hlavný zdroj tepelnej energie. Na základe hydrogeologického posúdenia som vybral 
tepelné čerpadlo typu zem/voda, vyuţívajúce hĺbkový vrt. Pri tomto type tepelného čerpadla 
môţem predpokladať konštantnú teplotu zdroja 10°C (zodpovedajúca hĺbka vrtu 100 m) po celý 
rok.  
 Výkon tepelného čerpadla som určil rovnakým výpočtom ako pri určovaní maximálnej 
tepelnej straty objektu, s tým rozdielom ţe vonkajšiu výpočtovú teplotu som volil -5°C. Do tejto 
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teploty bude tepelné čerpadlo pracovať monovalentne, ak sa teplota zníţi, automaticky sa zapne 
pomocný elektrokotol (bivalentý zdroj), ktorý je v tepelnom čerpadle vstavaný. Ohrev vody 
v zásobníku je riešený vstavaným modulom pre ohrev TUV, integrovaným zásobníkom o objeme 
200 litrov. Tepelnému čerpadlu bude za priaznivých podmienok dopomáhať aj solárny systém.  
 Tepelné čerpadlo je vybavené mikroprocesorovým regulátorom, ktorý zaisťuje reguláciu 
vykurovacej vody v závislosti na vonkajšej teplote. Regulátor takisto zaisťuje aj prednostný ohrev 
TUV. Čo sa týka ţivotnosti, najniţšiu ţivotnosť má kompresor, minimálna ţivotnosť je 15 rokov. 
V prípade potreby sa môţe kompresor vymeniť, jeho cena predstavuje asi 15% z celkovej ceny 
tepelného čerpadla. Ţivotnosť ostatných častí systému je niekoľkonásobne vyššia. 
 
Tab. 12: Výkon tepelného čerpadla [19] 
 
 
Vypočítaný výkon tepelného čerpadla OUTP  = 7,2 kw7,5 kW  
Výkonovo najbliţšie je tepelné čerpadlo HOT JET s výkonom 7,5 kW. 
 
Výkon pomocného elektrokotla: 
  kWkWPPP OUTKOT 5,33,35,78,10    (9) 
KOTP  - výkon pomocného elektrokotla  [kW] 
P     - tepelné straty objektu  [kW] 
OUTP  - výkon tepelného čerpadla  [kW] 
 
Výkon pokrytý tepelným čerpadlom v (%): 
  
%707,0
8,10
5,7

CEL
OUT
P
P
 (10) 
  
Tepelné čerpadlo je navrhnuté pre pokrytie 70% celkovej spotreby energie. 
 
Energia vyprodukovaná tepelným čerpadlom za rok, pri 70% pokrytí celkového výkonu: 
  
kWhQQ rOUT 1694007242007,0   (11)
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Doba prevádzky tepelného čerpadla v roku, za ktorú vyrobí 16 940kWh: 
  
hod
P
Q
t
OUT
OUT
A 7,2258
5,7
16940

 (12)
 
 Energia ktorú bude dodávaná elektrokotlom za rok: 
  kWhQQQ OUTrKOT 72601694024200   (13) 
Keďţe elektrokotol má účinnosť 100% dodávaná energia je zároveň aj spotrebovaná energia 
elektrokotlom. 
 
Doba prevádzky elektrokotla v roku, za ktorú vyrobí 7260 kWh, počítaná podľa vzťahu (12): 
  hod
P
Q
t
POT
KOT
B 3,2074
5,3
7260
   
 
Výpočet tepelného faktoru tepelného čerpadla: 
 
Tepelný faktor udáva koľko násobok vloţenej energie dostaneme, vţdy je väčší ako 1, a čím je 
väčší tým lepšie. 
  
)( INOUT
OUT
EL
OUT
TT
T
Q
Q
e

  (14) 
 
QOUT - výsledná energia pri teplote  [kW] 
QEL - energia zo siete potrebná pre pohon kompresoru tepelného čerpadla  [kW] 
TOUT - teplota na výstupe  [K] 
TIN - teplota zdroja tepla  [K] 
 
Výpočet elektrického príkonu tepelného čerpadla: 
  
1

e
P
P OUTEL   [kW] (15)  
POUT - celkový výkon tepelného čerpadla [kW] 
PEL - elektrický príkon [kW] 
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Výpočet pre veľkoplošné radiátory: 
Teplota zdroja tepla TIN: 10 °C  
Teplota na výstupe pre veľkoplošné radiátory TOUT: 50 °C 
 
Výpočet tepelného faktoru tepelného čerpadla, počítaný podľa vzťahu (14): 
Teploty dosadzujem ako absolútne v Kelvínoch. 
  1,8
)10273()50273(
)50273(
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Príkon tepelného čerpadla, počítaný podľa vzťahu (15): 
  kw
e
P
P OUTEL 1,1
11,8
5,7
1
1 



    
 
Energia spotrebovaná tepelným čerpadlom za rok: 
  
kWhPtQ ELASPOT 6,24851,17,225811   (16)
 
 
Výpočet pre podlahové kúrenie:  
Teplota zdroja tepla TIN: 10 °C  
Teplota na výstupe pre veľkoplošné radiátory TOUT: 35 °C 
 
Výpočet tepelného faktoru tepelného čerpadla, počítanýpodľa vzťahu (14): 
Teploty dosadzujem ako absolútne v Kelvínoch. 
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Príkon tepelného čerpadla, počítanýpodľa vzťahu (15): 
  kw
e
P
P OUTEL 66,0
13,12
5,7
1
2 



   
 
Energia spotrebovaná tepelným čerpadlom za rok, počítanýpodľa vzťahu (16): 
  
kWhPtQ ELASPOT 7,149066,07,225822   
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4.2. Návrh solárneho systému  
 Pre návrh solárneho systému som pouţil program SOLAR od firmy Reflex. Solárny systém 
je navrhnutý s ohľadom na spotrebovanú energiu elektrokotlom 7260 kWh za rok, čo predstavuje 
20kWh denne.  Podrobné zadávanie hodnôt do programu je z dokumentované v prílohe č.II. 
 
 
Obr. 18: Hodnoty vypočítané programom SOLAR 
 
 Pouţitý program vypočítal priemernú vyrobenú energiu v jednotlivých mesiacoch, počet 
potrebných kolektorov a plochu, ktorú budem potrebovať na ich inštaláciu na strechu domu. 
Energia, ktorú som schopný zo solárneho systému získať je pribliţne o 2000 kWh mešia ako 
energia, s ktorou program počítal. Solárny systém je poddimenzovaný, aby neprodukoval zbytočne 
veľa energie počas horúcich letných dní, táto energia by mohla zostať nevyuţitá. Návrh solárneho 
systému je realizovaný pomocou solárnych kolektorov typu RVT II 21, sú to kvalitné trubicové 
vákuové kolektory. Ich podrobný popis je v prílohe č.III. 
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4.3. Návrh fotovoltaického systému: 
 Navrhnutý fotovoltaický systém je zhotovený z 26 fototovoltaických panelov typu 
SOLARTEC PG230P, kaţdý o výkone 230 Wp. Celková sústava má výkon 6 kWp. Celkový výkon 
FV systému odpovedá rozlohe pouţiteľnej plochy pre inštaláciu panelov, ktorá predstavuje zhruba 
50 m
2. Energiu vyrobénú FV systémom budem dodávať do siete, takţe nie je potrebné navrhovať 
batérii na akumuláciu elektrickej energie. Informácie o pouţitom fotovoltaickom panely sú 
uvedené v prílohe č.IV. 
 Navrhnutý systém by mal teoreticky vyrobiť 6000 kWh za rok. Celková vyprodukovaná 
elektrická energia však závisí od geografického umiestnenia  fotovoltaického systému. Ovplyvňujú 
ju parametre, ktoré sa vzťahujú k danému miestu intenzita slnečného ţiarenia a počet jasných dní. 
Aby som odhadol vyprodukovanú elektrickú energiu pouţijem aplikáciu na: 
 http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps/pvest.php?lang=sk&map=europe&app=gridconnected.  
 Táto aplikácia je schopná, na základe údajov uloţených v databáze, urobiť odhad vyrobenej 
elektriny za rok a v jednotlivých mesiacoch. Obrázok 21 a tabuľka 13 uvádzajú odhadované 
mnoţstvo elektrickej energie vyrobenej kaţdý mesiac z FV systému na základe definovanej 
konfigurácie a náklonu a orientácie FV modulov. Zobrazuje tieţ priemerné hodnoty dennej a ročnej 
výroby.  
 
Obr. 19: Vstupné hodnoty pre aplikáciu 
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Obr. 20: Graf vyrobenej elektriny 
 
Tab. 13: Vyprodukovaná elektrina fotovoltaickým systémom 
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5. Prevádzkovanie domu v ostrovnom režime 
 V praxi existujú dva systémy. Prvý systém GRID-OFF, je nezávislý  od rozvodnej sieti, 
ktorý sa nazýva aj ostrovný systém. Druhý systém GRID-ON je závislý od rozvodnej sieti a musí 
byť na ňu neustále pripojený. V mojom prípade by bol ostrovný reţim moţný na úkor vysokých 
investičných nákladov do obnoviteľných zdrojov energie, preto som sa rozhodol navrhnúť zdroj 
energie tak, aby mnoţstvo elektrickej energie, ktoré budem musieť nakúpiť, bolo čo najmenšie. 
Dom, pre ktorý som dané zdroje navrhoval je plne elektrifikovaný, takţe spotreba elektrickej 
energie je pomerne vysoká. Ostrovné systémy sú vhodné pre nízkoenergetické domy, kde sa 
spotreba elektrickej energie pohybuje v jednotkách kWh ročne, a aj tepelné straty týchto domov sú 
oveľa niţšie. V mojom prípade by sa spotreba elektrickej energie dala zníţiť pouţitím plynového 
kotla pre vykurovanie a ohrev vody, ale chcel som dosiahnuť, aby bol daný objekt závislý iba od 
dodávky elektrickej energie. 
 Zvolením systému GRID-ON je objekt trvalo pripojený k distribučnej sieti, takţe nemusím 
v dome navrhovať ţiadny záloţný systém v podobe elektrocentrály. Ostrovný systém pre svoje 
fungovanie   potrebuje kapacitné akumulátory a ďalšie zariadenia, bez ktorých by jeho fungovanie 
nebolo moţné. Nevyuţijem teda podporu vo forme zeleného bonusu ale vyuţijem výkupnú cenu. 
Výška zeleného bonusu je garantovaná na jeden rok, zatiaľ čo výška výkupnej ceny je garantovaná 
na 20 rokov s maximálnym poklesom 5%.  
 
5.1. Výpočet ceny elektriny  
Tab. 14: Výška výkupnje ceny a zeleného bonusu pre rok 2012 
zdroj energie výkupná cena elektriny za 1 MWh (kč) zelený bonus za 1 MWh v (kč) 
slnečné ţiarenie 6 160 5 080 
výroba elektriny vyuţitíím slnečného ţiarenia pre zdroj s inštalovaným výkonom do 30 kW (vrátane) a 
uvedený do prevádzky od 1.1.2012 do 31.12.2012 
 
 Fotovoltaický systém o výkone 6 kWp, inštalovaný na streche domu by mal vyprodukovať 
pribliţne 5647 kWh za rok. Túto elektrickú energiu budem dodávať do distribučnej siete s vyuţitím 
štátnej dotácie vo forme výkupnej ceny. To znamená ţe fotovoltaický systém za rok zarobí 
pribliţne   34 785,52 kč.   
  
kčQzisk FV 52,3478516,6564716,6   (18) 
QFV – energia vyrobená fotovoltaickým systémom za rok 
 
 Keďţe v rodinnom dome je inštalované aj tepelné čerpadlo, vyuţijem dvojtarifový produkt 
pre vykurovanie tepelným čerpadlom kombinovateľný s distribučnými sadzbami s operatívnym 
riadením doby platnosti nízkeho tarifu po dobu 22 hodín, sadzbu D 56d .  
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Tab. 15: Cena pre nízky a výsoký tarif sadzby D 56d 
  cena s DPH cena bez dph 
vysoký tarif 1 kWh 2,427 kč 2,947 kč 
nízky tarif 1 kWh  2,144 kč 2,607 kč 
 
 V tabuľke 16  sú vypočítané celkové spotreby elektrickej energie pre vykurovanie pomocou 
veľkoplošných radiátorov a pomocou podlahového kúrenia. Ďalej tabuľka zobrazuje úsporu 
elektrickej energie podlahovým kúrením, ktorá je 995 kWh, ročne teda ušetríme 2596,69 kč. 
Celkový ročný zisk je 13408,05 kč pri vykurovaní pomocou radiátorov a 16004,74 kč pri pouţití 
podlahového kúrenia.  
Tab. 16: Celkové spotreby elektrickej energie 
za rok veľkoplošné radiátory podlahové kúrenie 
spotreba tepelného čerpadla  
(kWh) 2485,60 1490,70 
spotreba elektrokotla  
(kWh) 7260,00 
spotreba domácich spotrebičov  
(kWh) 3659,00 
energia dodaná solárnymi kolektormi  
(kWh) 5214,00 
celková spotreba (kWh) 8190,60 7195,70 
cena elektrickej energie pri sadzbe D 56d (kč) 21377,47 18780,78 
  
úspora podlahovým kúrením  (kWh) 994,90 
úspora podlahovým kúrením  (kč) 2596,69 
  
zisk FV systémom  (kč) 34785,52 
celkový ročný zisk po zaplatení elektriny (kč) 13408,05 16004,74 
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Výpočet ceny elektrickej energie pre elektrifikovaný dom bez vyuţitia obnoviteľných zdrojov. 
 
Tab. 17: Ceny elektriny bez pouţitia obnovitelnych zdrojov energi 
Vykurovanie+TUV 24200 kWh 
El. spotrebiče 3659 kWh 
spolu 27 859 kWh 
cena za 1 kWh (sadzba D02d) 4,63 kč 
Celková cena elektriny za rok 128 987,17 kč 
 
5.2. Úspora za rok 
 veľkoplošnými radiátormi: 
Tab. 18: Úspora podlahovým kúrením 
úspora (veľkoplošné radiátori) +bonus z FV (34 785,52) 
128 987,17-21 377,47=  107 609,70 kč 107 609,70+34 785,52= 142 395,22 kč 
 
 podlahovým kúrením: 
Tab. 19: Úspora veľkoplošnými radiátormi 
úspora (podlahové kúrenie) +bonus z FV (34 785,52) 
128 987,17-18 780,78= 110 206,39 kč 110 206,39+34 785,32= 144 991,71 kč 
 
5.3. Zriaďovacie náklady inštalácie energetických zdrojov 
Tab. 20: Zriaďovacia cena tepelného čerpadla 
zriaďovacia cena tepelného čerpadla 
tepelné čerapadlo HOT JET (7,5Kw) 80 000 kč 
ostatné komponenty 150 000 kč 
hĺbkový vrt 100m 120 000 kč 
celkom 350 000 kč 
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Tab. 21: Zriaďovacia cena fotovoltaického systému 
 
 
 
 
 
 
 
Tab. 22: Zriaďovacia cena solárneho systému 
zriaďovacia cena solárneho systému 
kolektor RVT II 21 15 500 kč 
počet kusov kolektorov7 108 500 kč 
montáţny a inštalačný materiál 60 000 kč 
celkom 168 500 kč 
 
Cena celkovej inštalácie energetických zdrojov predstavuje 910 900 kč. 
 
 Štát podporuje vyuţívanie obnoviteľných zdrojov energie vo forme rôznych dotácii. 
Fotovoltaické elektrárne sú podporované formou zelených bonusov a výkupných cien. Pri stavbe 
tepelného čerpadla je moţné od štátu získať dotáciu aţ 75 000 kč, ak sa jedná o tepelné čerpadlo 
typu zem-voda je výška dotácie o 50% vyššia ako pre čerpalo vzduch-voda z dôvodu vyššieho 
vykurovacieho faktoru. V prípade, ţe vyuţívam tepelné čerpadlo v kombinácii so solárnymi 
kolektormi môţem dostať dotáciu aţ 175 000kč.  
 
5.4. Výpočet návratnosť investície: 
Návratnosť inštalácie energetických zdrojov bez využitia štátnej dotácie: 
Návratnosť investície: 
 Podlahové kúrenie: 
 .4,7591,144991910900 mesiac  
 Veľkoplošné radiátory:  
 .4,7622,142395910900 mesiac  
  
zriaďovacia cena fotovoltaického systému 
panel SOLARTEC PG230P 12 400 kč 
počet kusov ponelov 26 322 400 kč 
striedač a montáţny materiál 70 000kč 
celkom 392 400 kč 
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Návratnosť inštalácie energetických zdrojov s využitím štátnej dotácie: 
kč735900175000910900   
Návratnosť investície: 
 Podlahové kúrenie: 
 .6191,144991735900 mesiac  
 Veľkoplošné radiátory:  
mesiac6222,142395735900   
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6. Záver 
           Bakalárska práca sa zaoberá problematikou vyuţívania obnoviteľných zdrojov energie 
v domácnosti  za účelom zníţenia energetickej bilancie. Prvá časť bakalárskej práce - Obnoviteľné 
zdroje malých výkonov, obsahuje popis jednotlivých obnoviteľných zdrojov energie, objasňuje ich 
princíp fungovania a uvádza výhody a nevýhody jednotlivých zdrojov. Jednotlivé energetické 
zdroje sú navrhované pre konkrétny roninný dom, ktorý je situovaný v Ostrave a ţije v ňom 4-
členná rodina.  
 V ďalšej časti práce - Energetická bilancia rodinného domu, sa venujeme problematike 
spotreby energie pre pokrytie potrieb domácnosti. Výpočet spotreby energie sa realizoval pre 
štvorčlennú rodinu ţijúcu v rodinnom dome. Odhad tepelných strát pre daný objekt činí 10,2 kW. 
Rodinný dom je elektrifikovaný, takţe je závislý iba od dodávky elektrickej energie, čo má za 
následok jej pomerne veľkú spotrebu. Celková spotreba elektrickej energie pre danú domácnosť 
predstavuje 27 859 kWh za rok.  
 Navrhovať energetické zdroje pre dosiahnutie ostrovného reţimu by v tomto prípade bolo 
veľmi neekonomické a z pohľadu na potrebnú plochu inštalácie, nereálne riešenie. Ostrovné 
systémy sú vhodné pre nízko energetické domy, kde je spotreba energie častokrát aţ o polovicu 
menšia ako u klasických domov. Energetické zdroje sa preto navrhovali pre pokrytie spotreby 
energie pre vykurovanie a ohrev vody. Vykurovanie objektu je realizované dvoma spôsobmi: 
pomocou veľkoplošných radiátorov alebo podlahového kúrenia  Teplené čerpadlo ako hlavný zdroj 
tepelnej energie sa navrhol pre pokrytie 70% celkovej spotreby energie pre vykurovanie a ohrev 
vody, ktorá predstavuje 24 200 kWh ročne. Pre zabezpečenie zvyšných 30% energie slúţi 
elektrokotol o výkone 3,5 kW. Solárne kolektory na streche domu slúţia ako pomocný zdroj tepla, 
ktorý má za úlohu nahradzovať funkciu elektrokotla za priznivých slnečných dní. Kapacita strechy 
umoţňova aj inštaláciu  fotovoltaického systému o výkone 6 kWp, ktorý je podporovaný štátnou 
dotáciou vo forme výkupnej ceny.  Z dôvodu vysokých investičných nákladov a maléj štátnej 
dotácie, ktorá predstavuje sumu  2,23 kč za 1kWh som veternú elektráreň nenavrhoval. 
 V poslednej časti - Prevádzkovanie v ostrovnom reţime, je uvedená celková energetická 
bilancia po zohľadnení dodanej energie obnoviteľnými zdrojmi. Daný návrh je schopný ušetriť 107 
609,70 Kč pri vykurovaní radiátormi a 110 206,39 kč pri vykurovaní podlahovým kúrením. Úspora 
podlahovým kúrením predstavuje 2 596,69 kč za rok. Táto pomerne malá úspora je spôsobená tým, 
ţe v druhom návrhu sú pouţité veľkoplošné radiátory, ktoré majú menší tepelný spád ako klasické 
radiátory. Pri výpočte doby návratnosti je nutné k úsporám pripočítať aj zisk z fotovoltaickej 
elektrárne. Doba návratnosti investície bez  vyuţitia štátnej dotácie je  76 mesiacov pre podlahové 
kúrenie a 75 pre veľkoplošné radiátory. Po vyuţití štátnej dotácie je návratnosť pribliţne o 14 
mesiacov kratšia. Návratnosť investície je pomerne rýchla, je to spôsobené tým, ţe cena 
spotrebovanej elektriny v domácnosti  predstavuje 128 987,17 kč ročne. 
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